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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein chiruigisches Verbindungsele- 
ment zur Fixierung eines einer Schadelkapsel entnommenen 
Kalottensegments an der verbliebenen Schadelkalotte. 

Utn dem Operateur einen Zugang zum Operalionsbereich 
zu erSffhen, wild bci craniochlrurgischcQ Eingriffen die 
Schadelkapsel des Patienten iiblicherweise in der Form ge- 
Sffhet, daB zunachst mehrere Trepanationsbohrungen, deren 
Duichmesser meist im Bereich vom 8 bis 15 mm liegt, ge- 
setzt werden, die anschlieBend mittels Craniotomschnitte 
unter Ausbildung eines Schnittspaltes miteinander verbun- 
den werden. Auf diese Weise wild ein Kalottecsegment de- 
finiert, das der Schadelkapsel entnomnien werden kann, um 
so einen Zugang zum darunterliegenden Gehim zu erhalten. 
Im AnschluB an die Operation mufl das der Schadelkapsel 
entnommene Kalottensegment wieder in die Schadelkapsel 
eingefugt und an der verbliebenen Schadelkalotte fixiert 
werden. 

Zur Fixierung des Kalottensegments an der verbliebenen 
Schadelkalotte werden iiblicherweise Drahtschlingen , Fa- 
den oder metallene Mikroplatten verwendet (Lehrbuch Neu- 
rological Surgery, edited by Youmans, W.B. Saunders Com- 
pany, 1990, Seiten 2084, 2085, 2087 und 2092; 
DE41 11 865 CI), Fiir den Einsatz der Drahtschlingen und 
FMden werden in den Randbereichen des Kalottensegments 
sowie diesen benachbart an der verbliebenen Schadelkalotte 
Durchgangsbohrungen eingebracht, durch die die Draht- 
schlingen bzw. Faden hindurehgefuhrt werden. Dies ergibt 
jedoch jeweils eine relativ instabile Verbindung des Kalot- 
tensegments mit der verbliebenen Schadelkalotte, wodurch 
die Ausheilung beeintrachtigt wird Aul3erdem kann eine 
derartige instabile Vbrbindung eine Entzundung der Kopf- 
haut zur Folge haben. Werden alternativ oder erganzendzu 
den Drahtschlingen oder Faden den Schnittspalt Uberbrilk- 
kende Mikroplatten verwendet, die endseidg einerseits mit 
dem Kalottensegment und andererseits mit der verbliebenen 
Schadelkalotte verschraubt werden, so ist das mit einem 
nicht unbetrachtlichen operativen Aufwand verbunden, der 
entsprechend zeitaufwendig und kostenintensiv ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein chiruigi- 
sches Veibiridungseletnent zur Fixierung eines einer Scha- 
delkapsel entnommenen Kalottensegments an der verbliebe- 
nen Schadelkalotte derart auszugestalten, daB auf einfachere 
Weise und unter geringerem Zeitaufwand eine stabile Fixie- 
rung des Kalottensegments an der verbliebenen Schadelka- 
lotte erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem chirurgischen Verbin- 
dungselement der eingangs genannteo Art erfindungsgemaB 
dadurch gelo'st, daB das Verbindungselement aus einem in 
einen Schnittspalt zwischen Kalottensegment und verblie- 
bener Schadelkalotte einfuhrbaren Verbindungsschaft, ei- 
nem Verbindungskopf zum 'ttberdecken des Schnitlspalts 
sowie aus einem vom Verbindungsschaft seitlich Yorsprin- 
genden, am Kalottensegment und der verbliebenen Schadel- 
kalotte aniegbaren Anlageelement besteht, 

Mit Hilfe des erfindungsgem&Ben chirurgischen Verbin- 
dungselements l£Bt sich das der Schadelkapsel enmommene 
Kalottensegment ohne zusatzliche Bohrungen innerhalb 
kurzer Zeit an der verbliebenen Schadelkalotte fbtieren. 
Hierzu wird zunachst das Kalottensegment in die Schadel- 
kapsel eingefugt. AnschlieBend wird das ^ferbindungsele- 
roent in den Schnittspalt zwischen Kalottensegment und 
verbliebener Schadelkalotte emgefUhrt. Dies kann bei spiels - 
weise Uber die vorhandenen Trepanaxionsbohrungen erfol- 
gen. Nach dem Einfiihren liegt der den Schnittspaltuberdek- 
kende Verbindungskopf auf der AuBenseite der Schadelkap- 
sel sowohl am Kalottensegment als auch an der verbliebe- 



nen Schadelkalotte an. Der 'Verbindungskopf ist Uber den 
Verbindungsschaft mechanisch mit dem Anlageelement ver- 
bunden, das im Abstand zum Verbindungskopf ebenf alls so- 
wohl am Kalottensegment als auch an der verbliebenen 

5 Schadelkalotte anliegt. Die beiden in ihrer relativen Lage 
zueinander zu fbrierenden Knochenelemente in Form des 
Kalottensegments und der verbliebenen Schadelkalotte wer- 
den somit mittels Verbindungskopf und Anlageelement rela- 
tiv zueinander unverschieblich festgelegt. Werden auf diese 

10 Weise je nach der GroBe des entnommenen Kalottenseg- 
ments mehrere Verbindungselemente zueinander beabstan- 
det uber den Umfang des Kalottensegments verteilt in den 
Schnittspalt eingefuhrt, so ergibt dies insgesamt eine stabile 
Verbindung der beiden Knochenelemente, ohne daB hierzu 

15 zusatzliche Befestigungsmittel oder Spannmittel erforder- 
lich sind. 

Es kann voigesehen sein, daB der axiale Abstand zwi- 
schen Anlageelement und Verbindungskopf veranderbar 1st 
und der jeweiligen Tiefe des Schnittspalt^ die iiblicherweise 

20 im Bereich von 8 bis 15 mm liegt, angcpaBt werden kann. 
Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen chirurgischen Verbindungselements ist aller- 
dings vorgesehen, daB das Anlageelement unverschieblich 
am Verbindungsschaft gehalten ist. Bei einer derardgen 

25 Ausgestaltung kOnnen dem Operateur verschiedene Verbin- 
dungselemente bereitgestellt werden, die sich durch den je- 
weiligen Abstand zwischen Verbindungskopf und Anlage- 
element unterscheiden. Der Operateur kann dann das der je- 
weiligen Tiefe des Schnitlspalts angepaBte Verbindungsele- 

30 ment auswahlen. Die unverschiebliche H aliening des Anla- 
geelements am Verbindungsschaft hat den Vbrteileiner be- 
sonders einfachen Handhabung, denn in den meisten Fallen 
ist es einf acher, aus einem Satz von Verbindungselementen, 
die sich durch den jeweiligen Abstand zwischen Anlageele- 

6 ment und Verbindungskopf unterscheiden, das passende 
Verbindungselement auszuwahlen als bei jedem Verbin- 
dungselement zunachst den Abstand zwischen Anlageele- 
ment und Verbindungskopf an den Schnittspalt anzupassen. 

AuBerdem ist es von Vorteil, wenn das Verbindungsele- 
40 ment einstiickig ausgestaltet ist, da dadurch zum einen das 
erfindungsgemaBe clururgische Veri)indungselement beson- 
ders kostengiinstig herstellbar ist und es zum anderen nicht 
erforderlich ist, das Verbindungselement zur Fixierung des 
Kalottensegments an der verbliebenen Schadelkalotte je- 
45 weils aus mehreren Einzelteilen zusamrnenzusetzten. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
das Anlageelement am freien Ende des Verbindungsschafts 
angeordnet ist. Mittels des derart positiooierten Anlageele- 
ments konnen nach dem Einfuhien des Verbindungsele- 
50 meats in den Schnittspalt das Kalottensegment sowie die 
verblicbene Schadelkalotte vom Anlageelement untergrif- 
fen werden. Das Anlageelement bildet in diesem Fall eine 
zu beiden Seiten des Schnitlspalts an der Linenseite des Ka- 
lottensegments sowie der verbliebenen Schadelkalotte zur 
SS Anlage konimende Anlageflache, die zusammen mit dem 
den Schnittspalt auf der AuBenseite der Schadelkapsel Uber- 
deckenden Verbindungskopf das Kalottensegment und die 
verbliebene Schadelkalotte unverschieblich fesdegt. Die 
Lange des Verbindungsschafts wird in diesem Falle so ge- 
60 wahlt, daB sie im wesentlichen mit der Tiefe des Schnitt- 
spalts uberemstimmt. Das Anlageelement sowie der Verbin- 
dungskopf konnen jeweils an einer Stimseite des Verbin- 
dungsschafts angeordnet sein. 
Bci einer konstruktiv besonders einfachen und dement- 
is sprechend kostengQnsdg herstellbaren Ausftihrungsform ist 
vorgesehen, daB der Verbindungskopf und das Anlageele- 
ment spiegelsymmetrisch zueinander ausgestaltet sind. 
Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung, bei 
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dcr dcr Verbindungsschaft iiber die Trepariationsbohrung in Es kann vorgesehen sein, daB das Anlageclement zwei 

den Schnittspalt eingefuhrt wird, ist vorgesehen, dafi das quer zur Langsachse des Verbindungselements ausgerich- 

Anlageelement eine am freien Ende des Verbindungsschafts tete, einander diametral gegenuberliegende flOgelardge \6c- 

angeordnete und quer zu diesem ausgerichtete Scheibe um- spriinge aufweist, die jeweils von einer Seite des Verbin- 

faBt Mit Hilfe der Scheibe Lassen sich das Kalottensegment 5 dungsschafts abstehen. Zum Einsetzen des Verbindungsele- 

sowie die verbliebene Schadelkalotte untergreifen und in merits in distaler Richtung in den Schnittspalt wird das Ver- 

VerbindungmitdenidenSchnittspaltaufder AuBenseite der bindungselement derart ausgerichtet, daB die \fcrspriinge 

Schadelkapsel flbcrdeckenden Verbindungskopf gegenseitig des Anlageelements in Langsrichtung des Schnittspalts aus- 

ftxieren. gerichiet sind. In dieser Fositionierung kann das Vbibin- 

Utn dasAnlageelementunterhalbderzu fixierenden Kno- 10 dungselement unmittetbar in den Schnittspalt eingefuhrt 

cbenelemente positionieren zu konnen, ist bei einer vorteil- werden. AnschlicBcnd wird das Verbindungselement bei- 

haften Ausfuhrungsform vorgesehen, daB die Scheibe im spielsweise um 90° um seine Langsachse gedreht, so daB die 

wesentlichen halbkreisfbrmig ausgestaltet ist Bei einer der- seitlich vom Verbindungsschaft abstehenden \brsprirage 

artigen Ausgestaltung kann das \ferbindungseLement vor das in die Schadelkapsel eingesetzte Kalottensegtnent bzw. 

dem Einsetzen des Kalottensegments auf dieses seitlich auf- is die verbliebene Schadelkalotte untergreifen. 

gesteckt und anschlieBend mit dem Kalottensegment einge- Eine besonders stabile Fixierung des Kalottensegments 

setzt weiden, Hierzu ist es lediglich erforderlich, daB die an der verbliebenen Schadelkapsel lafit sich daduich erzie- 

halbkreisformige Scheibe vor dem Einsetzen des Kalotten- len, daB das Anlageelement an der AuBenseite des Verbin- 

segments mit ihrer Grundlinie parallel zur Langsrichtung dungsschafts in zwei einander diametral gegentiberliegen- 

des Schnittspalts und mit ihrem Kreisbogen in Richtung auf 20 den Umfangsbereichen angeordnete RQckhalterippen auf- 

das Kalottensegment ausgerichtet wird. Nach dem Einset- weist. Eine derartige Ausgestaltung hat insbesondere den 

zen des Kalottensegments in die Schadelkapsel kann das Vorteil, daB die Lange des Verbindungsschafts nicht der 

Verbindungselement mit der halbkreisformigen Scheibe um Tiefe des Schnittspaltes entsprechen muB, da das Anlageele- 

90° um seine Langsachse verdreht werden, so daB die ment innerhalb des Schnittspalts an das Kalottensegment so- 

Scheibe zur einen Halfte das Kalottensegment und zur ande- 25 wie die verbliebene Schadelkalotte anlegbar ist. Es ist nicht 

ren HMlfte die verbliebene Schadelkalotte untergreiftund die erforderlich,daB das Anlageelement die zu fixierenden Kno- 

Grundlinie im wesentlichen quer zur Langsrichtung des chenelemente untergreift. Zum Einsetzen des derart ausge- 

Schnittspalts ausgerichtet ist. stalteten Verbindungselements werden die Ruckhalterippen 

Bei einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB parallel zur Langsrichtung des Schnittspalts ausgerichtet, 

die Scheibe im wesentlichen entiang des gesamten Umfangs 30 das Veibindungselement anschlieBend in distaler Richtung 

vom Verbindungsschaft absteht. Bei einer derartigen Ausge- in den Schnittspalt cingefugt und schlieBlich um etwa 90° 

staltung wird zunachst das Kalottensegment in die Schadel- vcrdreht, so daB die Ruckhalterippen in das an den Schnitt- 

kapsel eingesetzt, und danach wird das \ferbindungselement spalt angrenzende Knochengewebe des Kalottensegments 

so weit in eine vorhandene Trepanationsbohrung emgefiihrt, bzw. der verbliebenen Schadelkalotte eingreifen. Auf diese 

bis die Scheibe eine Position umerhalb der zu fixierende 35 Weise bildet das Verbindungselement einen FormschluB mit 

Knochenelemente erreicht. AnschlieBend wird das Verb in- den zu fixierenden Knochenelementen, wodurch eine beson- 

dungselement parallel zur Oberflache der Schadelkapsel in ders stabile Fixierung erzielt werden kann. 

Langsrichtung des Schnittspalts verschoben, so daB die Die Ruckhalterippen konnen in Umfangsrichtung des 

Scheibe sowohl das Kalottensegment als auch die verblie- Verbindungsschafts verlaufen. Dies hat zur Folge, daB beim 

bene Schadelkalotte untergreift Der Durchmesser der 40 Vcrdrehcn des Verbindungselements um dessen langsachse 

Scheibe wird in diesem Fall derart gewahlt, daB er geringfii- lediglich eine in radiate Richtung wirkende Kraft auf das 

gig kleiner ist als der Durchmesser der zur Entnahrne des Kalottensegment und die verbliebene Schadelkalotte ausge- 

Kalottensegments gesetzten Trepanationsbohrung. Die vor- ubt wird. 

teilhafterweise kreisfbrmig ausgebildete Scheibe kann bei- Sollen zur Erhohung der mechanischen Stabilitat der Fi- 

spielsweise einen Durchmesser im Bereich von 7 bis 14 mm 45 xierung die Knochenelemente zusatzlich mit einer in Rich- 

aufweisen. tung auf den Verbindungskopf wirkenden axialen Zugkraft 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfin- beaufschlagt werden, so kann dies dadurch erzielt werden, 

dungsgemaBen chirurgischen Vorrichtung ist vorgesehen, daB die RQckhalterippen ein am Verbindungsschaft angeord- 

daB das Verbindungselement in distaler Richtung in den netes AuBengewinde mit zwei einander diametral gegen- 

Schnittspalt einfuhrbar und das Anlageelement durch Ver- 50 uberliegenden abgeflachten Bereichen ausbilden. Das \fer- 

drehen des Verbindungselements um dessen Langsachse an bindungselement kann somit insgesamtim wesentlichen die 

das Kalottensegment und die verbliebene Schadelkalotte an- Form einer doppelt abgeflachten Schraube aufweisen. Diese 

legbar ist Bei einer derartigen Ausgestaltung kann das \fer- kann nach dem Einfugen des Kalottensegments in den 

bindungselement nach dem Einsetzen des Kalottensegments Schnittspalt eingesetzt werden, indem die das Gewinde aus- 

in die Schadelkapsel unmittelbar in den Schnittspalt einge- 55 bildenden Riicldialterippen parallel zur Langsrichtung des 

ftihrt werden, da das Anlageelement erst durch eine zusfitz- Schnittspalts ausgerichtet werden. AnschlieBend wird das 

liche Drehung des Verbindungselements um dessen Langs- schraubenartig ausgebildete Verbindungselement um 90° 

achse mit dem Kalottensegment und der verbliebenen Sena"- verdreht so daB das Gewinde in das an den Schnittspalt ar> 

delkalotte zur Ankge kommt. Eine Fixierung des Kalotten- schlieBende Knochengewebe des Kalottensegments sowie 

segments an der verbliebenen Schadelkalotte kann auf die- 60 der Schadelkalotteeinschneidet. 

seWeise besonders einfach erfolgen, da es hierzu lediglich Der Verbindungsschaft des insbesondere schraubenartig 

erfaiderlich ist, nach dem Einsetzen des Kalottensegments ausgebildeten Verbindungselements kann kreiszylindrisch 

das Verbindungselement in den Schnittspalt einzufiihren ausgestaltet sein. 

und anschlieBend zu verdrehen. Es lassen sich somit inner- Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist aller- 

halb kUrzester Zeit mehrere \ferbindungselemente Uber den 65 dings vorgesehen, daB sich der Verbindungsschaft in distaler 

Umfang des Kalottensegments verteilt in den Schnittspalt Richtung konisch verjungt. Da der Schnittspalt aufgrunddes 

einfuhren, so daB eine besonders stabile Fixierung erzielbar bei der Entnahrne des Kalottensegments zum Einsatz kom- 

ist menden chirurgischen FrBsers Ublicherweise eine konische 
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Ausgestaltung aufweist, hat eine derartige Ausfuhrungsform Fig. 10 cine schematische, perspektiYische Darstellung 

den \brtei] t daB die Form des Verbindungsschafts im we- der funften Ausftihrungsform des erfindungsgem&Ben chir- 

seatlichen der Form des Schnittspalts entspricht. Dies wie- urgischeo Verbindungselemenis. 

derum hat zur Folge, daB sich die am Verbindungsschaft an- In Fig. 1 ist ein Schadel 15 mix einer Schadelkapsel 16 

geordneten Ruckhalterippen (lber die gesamte L&nge des 5 daigestellt ,in die drei Irepanationsbohrungen 17, 18 und 19 

Verbindungsschafts mil gleicher Hefe in das an den Schniti- eingebracht wurden, die anschlieBend uber Craniotom- 

spalt anschlieBende Knochengewebe des Kalottensegments schnitte 20, 21 und 22 miteinander verbunden wurden. 

sowie der verbliebenen Schadelkalotte cinschneidea, wan- Durch die CraniotomschnLtte wird ein Schnittspalt 23 gebil- 

rend bei einer kreiszylindrischen Ausgestaltung des \ferbin- det, der ein Kalottensegtnent 24 umgibt, das der Schadel- 

dungsschafts die defer liegenden Bereiche der Riickhalterip- 10 kapsel 16 entnommeo warden kann, urn ein em Opera teur ei- 

pen starker in das den Schnittspalt umgebende Knochenge- nen Zugang zum darunterliegenden Gehim zu verschaffen. 

webe einschneiden als die dem Verbindungskopf benachbar- Nach erfolgter Operation wird das Kalottensegtnent 24 wie- 

ten Bereiche. der in die Schadelkapsel 16 eingesetzt und an der das Kalot- 

Bei einer weiteren Ausftihrungsform ist vorgesehen, daB teosegment 24 umgebenden verbliebenen Schadelkalotte 25 

die dem Verbindungskopf benachbarten Ruckhalterippen is fixiert, so dafl das Kalottensegment24 wieder mit der Scha- 

vom Verbindungsschaft weiter abstehen als die im Abstand delkapsel 16 verwachsen kana Die Fixierung des Kalotten- 

zoiit Verbindungskopf angeordneten Ruckhalterippen. Auf segments 24 an der verbliebenen SchadelkaloUe 25 er folgt 

diese Weise iaBt sich selbst bei einem kreiszylindrisch aus- mit Hi lie der nachstehend beschriebenen chirurgischen Ver- 

gestalteten Verbindungsschaft auch unter Berucksichtigung bindungselemente. 

der konischen Ausgestaltung des Schnittspalts eine gleich- 20 Eine erste Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen chir- 

maBig tiefe Verankerung der Riickhalterippenim an den urgischeo Verbindungselements und deren Einsatz zur Fi- 

Schnittspalt anschlieBenden Knochengewebe erzielen. xierung des Kalottensegments 24 ist in den Fig. 2 bis 4 dar- 

Fiir das Verbindungseieraent kommt jeder korpervertrag- gestellt. Die Fig. 3 zeigt ein Verbindungselement 28, das 

liche Werkstoff, zum Bei spiel ein entsprechendes Metall, in schraubenfiirrnig ausgestaltet ist und einen Verbindungs- 

Betracht. So kann es beispielsweise aus Titan crier einer kor- 25 kopf 29 sowie einen im wesentlichen kreiszylindrisch aus- 

pervertragtichen Utanveibindung hergestellt seux gestalteten Verbindungsschaft 30 umfaBt. Der Veibindungs- 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist verge- schafl 30 taucht in den konischen, sich in distaler Richtung 

sehen, daB das Verbindungselement aus einem resorbierba- verjungenden Schnittspalt 23 ein, der vom Verbindungskopf 

ren Kunststoff hergestellt ist. Eine derartige Ausgestaltung 29 auBenseitig uberdeckt wird, Der Verbindungsschaft 30 

hat insbesondere den Vorteil, daB bei einer postoperativen 30 tragt auf seinergesamten Lange ein Auft enge winde 31 und 

computertomographischen Untersuchung durch das Verb in- ist auf zwei einander diametral gegenubertiegenden Seiten 

dungseiement keine Bildstorungen hervorgerufen werden. derart abgeflacht, daB der Verbindungsschaft 30 in distaler 

Derartige Bildstorungen haben sich insbesondere bei der Richtung unmittelbar in dco Schnittspalt 23 ringefuhrt wer- 

Verwendung von metallenen Mikroplatten zur Fixierung des den kann, wobei die einander gegenuberliegeaden und je- 

Kalottensegments an der verbliebenen Schadelkalotte als 35 weils einen begrenzten Umfangsbereich des Verbindungs- 

besonders nachteilig erwiesen. schafts 30 uberdeckenden Bereiche des AuBengewindes 31 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiih- parallel zur Langsrichtung des Schnittspalts 23 ausgerichtet 

rungsformen der ErGndung dient im Zusammenhang mit der sind. Dies wird insbesondere aus der perspektivischen Dar- 

Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: stellung des Verbindungselements 28 in Fig. 2 deutlich. Der 

Fig. 1 eine schematische Darstellung cines menschlichen 40 Abstand der abgeflachten Bereiche des AuBengewindes 31 

Schadels mit in die Schadelkapsel eingesetztem Kalotten- wird derart gewahlt, daB er geringfiigig kleiner ist als die 

segment nach einem craniochimrgischen Eingriff; Breite des Schnittspalts 23, so daB der Verbindungsschaft 30 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des mit Hilfe einer er- in den Schnittspalt 23 eingertihrt werden kann, ohne daB er 
sten AusfUhrungsform der Erfindung an der verbliebenen von dem an den Schnittspalt 23 angrenzenden Knochenge- 
Schadelkalotte fbtierten Kalottensegments; 45 webe 32 und 33 des Kalottensegments 24 bzw. der verb Lie- 
Fig, 3 eine Schmttdarstellung der ersten AusfUhrungs- benen Schadelkalotte 25 behindert wird. 
form des erfindungsgemaBen cMrurgischen Verbindungsele- Nach dem EinfUgen des Verbindungsschafts 30 in den 
ments langs der Linie 3-3 in Fig. 2 unmittelbar nach dem Schnittspalt 23 kann das Verbindungselement 28 urn die in 
Einsetzen des \ferbindungselements in den Schnittspalt; Fig. 2 dargestellte Langsachse 34 des Verbindungsschafts 

Fig. 4 eine SconittdarsteLlung eutsprechend Fig, 3 nach SO 30 um 90° verdreht werden, wobei dann das AuBengewinde 

dem Verdrehen des Verbindungselements; 31 in das an den Schnittspalt 23 anschlieBende Knochenge- 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung entsprechend Fig. 4 einer webe 32 und 33 einschneidet, wie dies in Fig. 4 dargestellt 

zweiten Ausfuhrungsform des erflnduogsgemaBen chinugi- ist. Um das ^rbindungselement 28 auf einfache Weise ver- 

schen Verbmdungselements; drehen zu konnen, ist auf der Oberseite des \ferbindungs- 

Fig. 6 eine vergroBerte Darstellung des nrittels einer drit- 55 kopfs 29 ein diametral verlaufender Schlitz 35 angeordnet, 

ten und einer vierten Ausftihrungsform des erfindungsgema- so daB das Verbindungselement 28 mit Hilfe eines schrau- 

Ben chirurgischen Verbindungselements an der verbliebenen bendreherartigen Werkzeugs verdreht werden kann. 

Schadelkalotte fbderten Kalottensegments; Das beidseitig vom Verbindungsschaft 30 ab stehende Au- 

Fig. 7 eine schematische* perspektivische D aretellung der Benge winde 31 bildet ein Anlageelement, das nach dem Ver- 

dritten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen chirurgi- 60 drehen des Verbindungselements 28 mit dem Kalottenseg- 

schen Verbindungselements; ment 24 sowie der verbliebencnS chadclkalotte 25 einen 

Fig. 8 eine schematische, perspektivische Darstellung der FormschluB eingeht und die beideu Knocheaelemente ge- 

vierten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen chirurgi- genseitig fixiert. Hierbei werden die beiden Knochenele- 

schen Verbindungselements; mente zum einen in radialer Richtung belastet, indem der 

Fig. 9 eine vergroBerte Darstellung des mirtels einer ftlnf- 65 Durchmesser des AuBengewindes 31 grofier ist als die 

ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen chirurgischen Breite des Schnittspalts 23. Zum an deren werden die Kno- 

VerbindungselBments an der verbliebenen SchSdelkalotterL- chenelemente in axialer Richtung in Richtung auf den V&c- 

xierten Kalottensegments und bindungskopf 29 belastet, der einen Anschlag fur das Kalot- 
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tensegment 24 und die verbliebene Schadelkalotte 25 bildet 
und dadurch die beiden Knochenelemente zusatzlich in inner 
Lage fixiert. 

Urn sicherzustellen, dafi das Kalottensegment 24 langs 
seines gesamten Umfangs ungef^hr denselben Abstand zu 5 
der verbliebenen Schadelkalotte aufweist, werden - wie in 
Fig. 2 dargestellt - mehrere Verbindungselemente 28 iiber 
den Umfang des Kalottensegments 24 vcrteilt und im 
Schnittspalt 23 verankert Da es zur Fixierung des Kalotten- 
segments 24 an der verbliebenen Schadelkalotte 25 ledigtich 10 
crfordcrlich ist, das Verbindungselement 28 in den Schnitt- 
spalt einzufubxen und anschlieBend zu verdrehen, kann die 
gesamte Fixierung inneihalb kiirzester Zeit erfolgen, ohne 
daB beispielsweise zusiitzliche Bohrungen oder weitere Be- 
festigungselemente erfordedich sind. 15 

Eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
chirurgischen Verbindungselements ist in Fig. 5 dargestellt, 
wobei in dieser Figur ebenso wie in den nachfolgend be- 
schriebenen Fig. 6 bis 10 identische Teile rnit denselben Be- 
zugszeichen wie in den Fig. 1 bis 4 bezeichnet werden. 20 

Das in der Fig. 5 daigestellte ^ferbindungselement 38 un- 
terscheidet sich von dem in den Fig. 3 und 4 daigestellten 
Verbindungselement 28 ira wesentlichen dadurch, daB der 
Verbindungsschaft 40 nicht kreiszylindrisch ausgestaltet ist, 
sondern sich in distalerRichtung konisch verjungt Die Form 25 
des Verbindungsschafts 40 entspricht somit im wesentlichen 
dem Verlauf des Schnittspalts 23, der sich ebenfalls in dista- 
ler Richtung konisch verjiingt. AuBerdem tragt der Verbin- 
dungsschaft 40 nicht entsprechend dem bereits beschriebe- 
nen Verbindungsschaft 30 ein in zwei einander gegeniiber- 30 
liegenden Uoifangsbereichen abgeflachtes AuBengewinde 
sondern in Umfangsrichtung parallel zueinander verlau- 
fende ringformige \t>rspriingc 41, die in axialer Richtung jc- 
weils durch im wesentlichen V-formig ausgestaltete Urn- 
fan gsnuten 42 voneinander getrennt sind. Entsprechend der 35 
unter Bezugnahme auf die Fig* 3 und 4 beschriebenen Aus- 
gestaltung sind auch bei dem in Fig. 5 daigestellten Verbin- 
dungselement 38 am Verbindungsschaft 40 zwei einander 
diametral gegeniiberliegende und parallel zueinander ver- 
Laufende Umfangsbereiche abgeflacht. Dies ermoglicht es, 40 
den Verbindungsschaft 40 in distaier Richtung unmittelbar 
in den Schnittspalt 23 einzufuhren, indem die ein Anlageele- 
ment ausbildenden und jeweils iiber zwei einander gegen- 
iiberliegende Umfangsbereiche verlaufenden Vorspriinge 41 
parallel zur Langsrichtung des Schnittspalts 23 ausgerichtet 45 
werden. Nach dem EinfUhien wird das Verbindungselement 
38 urn 90° urn seine Langsachse verdreht. Dies hat zur 
Folge, daB die Vorsprunge 41 mit dem den Schnittspalt 23 
umgebenden Knochengewebe 32 und 33 in Eingriff gelan- 
gen, so daB das Verbindungselement 38 sowohl mit dem Ka- 50 
lottensegment 24 als auch mit der verbliebenen Schadelka- 
lotte 25 einen FonnschluB herstellt und dadurch die beiden 
Knochenelemente zueinander fbuert. Da die \forspriinge 41 
parallel zueinander ausgerichtet sind, werden das Kalotten- 
segment 24 sowie die verbliebene Schadelkalotte 25 durch 55 
das Verdrehen des Verbindungselements 38 lediglich in ra- 
dialer Richtung belastet, eine zus&ziiche axiale Belastung 
erfolgt nicht. Zur Verankerung des Verbindungselements 38 
ist deshalb nur ein relativ geiinges Drehmoment erforder- 
uch,wodurch des sen Handhabung vereinfacht wird. go 

Eine konstruktiv besonders einfache und kostengiinstig 
hers tellb are Ausfuhrungsform eines Verbindungselements 
ist in Fig. 6 mit dem Bezugszeichen 48 belegt und in Fig, 7 
perspektivisch dargestellt. Es ist im wesentlichen hantelfbr- 
mig ausgestaltet in Form eines scheibenformigen Verb in- 65 
dungskopfes 49 und einer ebenfalls scheibenfonnig ausge- 
stalteten Endplatte 51, die uber einen kreiszylindrisch aus- 
gebildeten Verbindungsschaft 50 miteinander verbunden 
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sind. Der Verbindungskopf 49 und die Endplatte 51 sind 
spiegelsymmetrisch bezOglich einer quer zum Verbindungs- 
schaft 50 ausgerichteten Syrometrieebene ausgestaltet, so 
daB vora Operate ur beim Einfuhren des Verbindungsele- 
ments 48 in den Schnittspalt 23 nicht darauf geachtet wer- 
den muB, welche Orieotierung das Verbindungselement 48 
bezUglich seiner Langsachse einnimmt. Dadurch wird die 
Handhabung des Verbindungselements 48 zusatzlich verein- 
facht. Das Einfuhren des Verbindungselements 48 in den 
Schnittspalt 23 erfolgt iiber die lYepanationsbohrungen, wie 
dies in Fig. 6 strichpunktiert dargestellt ist. Nach dem Ein- 
fuhren beispielsweise in die lrepanationsbohrung 18 kann 
das Verbindungselement 48 in Langsrichtung des Schnitt- 
spalts 23 verschoben werden, wobei die Endplatte 51 das 
Kalottensegment 24 sowie die verbliebene Schadelkalotte 
25 in dem dem Schnittspalt 23 benachbarten Bereich unter- 
greift, wahrend der Verbindungskopf 49 die beiden Kno- 
chenelemente uberdeckt. Das Kalottensegment 24 und die 
verbliebene Schadelkalotte 25 werden somit zwischen dem 
Verbindungskopf 49 und der Endplatte 51 sicher gehalten 
und relativ zueinander hjriert 

Eine weitere Ausfuhrungsform des chirurgischen Verbin- 
dungselements ist in Fig. 8 in Form des Verbindungsele- 
ments 58 perspektivisch dargestellt. Dieses weist einen als 
kreiszylindrische Scheibe ausgebildeten \ferbindungskopf 
59 sowie einen als Kreiszylinder ausgestalteten Verbin- 
dungsschaft 60 auf. Im Clegensatz zu dem in fig. 7 abgebil- 
deten Verbindungselement 48 ist allerdings an dem dem 
Verbindungskopf 49 abgewandten Ende des Verbindungs- 
schafts 60 kein scheibenfortniges Anlageelement angeord- 
net, sondem es sind zwei einander gegeniiberliegende und 
quer zur Langsachse des Verbindungsschafts 60 ausgerich- 
tcte Endfliigei 61 und 62 voigesehen, mit deren Hilfe das 
Kalottensegment 24 bzw. die verbliebene Schadelkalotte 25 
untergriffen werden kOnnen. Die Breite der Endflugel 61 
und 62 ist ebenso wie der Durchmesser des Verbindungs- 
schafts 60 geringfllgig kleiner gewanlt als die Breite des 
Schnittspalts 23, so daB das Verbindungselement 48 unmit- 
telbar in distaier Richtung in den Schnittspalt 23 eingefUhrt 
werden kann, wie dies in Fig. 6 strichpunktiert dargestellt 
ist. Hierzu werden die Endflugel 61 und 62 parallel zur 
Langsrichtung des Schnittspalts 23 ausgerichtet Nach dem 
Einfuhren kann das Verbindungselement 58 um seine 
Langsachse gedreht werden, so daB die Endflugel 61 und 62 
im wesentlichen quer zur Langsrichtung des Schnittspalts 

23 ausgerichtet sind und dadurch das Kalottensegment 24 
bzw. die verbliebene Schadelkalotte 25 in den dem Schnitt- 
spalt 23 benachbarten Bereichen untergreifen. Zum Verdre- 
hen des Verbindungselements 58 um dessen Langsachse 
kann auf der Oberseite des Vexbindungskopfs 59 entspre- 
chend den in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men ein Schlitz voigesehen sein, so daB der Operateur mit 
einem schraubendreherartigen Werkzeug mit dem Verbin- 
dungselement 58 in Eingriff gelangt und das Verdrehen um 
dessen Langsachse vereinfacht wird. 

Bei den voranstehend beschriebenen AusfUhrungsformen 
des erfindungsgemaBen chirurgischen Verbindungselements 
ist jeweils vorgesehen, daB zunachst das Kalottensegment 

24 wieder in die Schkdelkapsel 16 eingesetzt wird und dann 
eine Fixierung an der verbliebenen Schadelkalotte 25 unter 
Zuhilfenahme des chirurgischen Verbindungselements er- 
folgt. Demgegeniiber ist bed der in den Fig. 9 und 10 daige- 
stellten vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen chirurgischen Verbindungselements vorgesehen, daB 
dieses vor dem Einsetzen seitlich auf das Kalottensegment 
24 aufgesteckt und zusammen mit diesem in die SchMdel- 
kapsel 16 eingesetzt wird. Hierzu weist das in den Fig, 9 und 
10 mit dem Bezugszeichen 68 belegte Verbindungselement 
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neben einem scheibenfbrmigen Verbindungskopf 69 und ei- 
ncm kreiszylindrischen Verbindungs schaft 70 cine End- 
platte 71 auf. Im Gegensatz zu der Endplatte 51 des unter 
Bezugnabme auf die Fig. 7 beschriebenen Verbindungsele- 
ments 48 ist die Endplatte 71 des Verbindungselements 68 5 
halbkreisformig ausgestaltet und wild in Unifangsrichtung 
durch eiaen Kreisbogen 72 sowie durch eine tangential zum 
Verbindungsschaft 70 verlaufende Gmndlinie 73 begrenzt. 

Das Verfoindungselement 68 lafit sicb, bevor das Kalot- 
tensegment 24 in die Schadelkapsel 16 eingesetzt wird, seit- 10 
licb auf das Kalottensegment 24 aufsetzen t indem die halb- 
kreisforrnig ausgestallete Endplatte 71 das Kaloaensegment 
24 untergreift, wahrend der Verbindungskopf 69 auf der Au- 
Benseite des Kalottensegments 24 zur Anlage kommt, Der- 
art positioniert kann das Verbindungselement 68 zusammen 15 
mit dem Kalottensegment 24 in die Schadelkapsel 16 einge- 
setzt werden, da hieibei die Grundlime 73 ia Langsrichtung 
des Schnittspalts 23 verlauft Nacb dem Einsetzen wird das 
Verbindungselement 68 um 90° verdiebt; dies hat zur Folge, 
daB die Endplatte 71 sowohl den dem Schnittspalt 23 be- 20 
nachbarten Beieich des Kalottensegments 24 als auch den 
entspiechenden Bereich der verbliebenen Schadelkalotte 25 
untergreift. Die zu fixierenden Knochenelemente werdenso- 
mit sicher zwischen der Endplatte 71 und dem Verbindungs- 
kopf 69 gehalten. 25 

Zur Fixierung des Kalottensegments 24 an der verbliebe- 
nen Schadelkalotte 25 konnen mehrere chirurgiscbe Verbin- 
dungselemente zum Einsatz kommen, die fiber den Umfang 
des Kalottensegments 24 verteilt im Schnittspalt 23 positio- 
niert werden. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn ne- 30 
ben Verbindungselementen mit einem endseitig angeordne- 
ten Anlageelement, wie es beispielsweise die Verbindungs- 
eletnente 48, 58 und 68 aufweisen, zusatzlich ein Verbin- 
dungselement verwendet wird, das eine innerhalb des 
Schnittspalts 23 zur Anlage kommende Anlageflache auf- 35 
weist, wie dies bei den Verbindungselementen 28 und 38 der 
Fall ist. Eine innerhalb des Schnittspalts 23 zur Anlage kom- 
mende Anlageflache hat den Vorteil, da£ mit deien Hilfe die 
zu fixierenden Knochenelemente mit einer Radialkraft bela- 
stet werden, wie dies voranstehend unter Bezugnahme auf 40 
die Fig. 3 bis 5 erlautert wurde. 

Die Verwendung von Verbindungselementen mit einer in- 
nerhalb des Schnittspalts 23 mit den zu fixierenden Kno- 
chenelementen zur Anlage kommenden Anlageflache, wie 
dies beispielsweise bei den \ferbindungselementen 28 und 45 
38 der Fall ist, hat auBerdem den Vorteil, daB das Kalotten- 
segment 24 aufgrund der radialen Kraftbeauf schlagung rela- 
tiv zur verbliebenen Schadelkalotte 25 derart ausgerichtet 
wird, daB sich uber seinen gesamten Umfang ein im wesent- 
lichen gleichmafiig breiter Schnittspalt 23 ergibt Hieibei 50 
biiden die Verbindungselemente mit endseitig angeordneter 
Anlageflache jeweils eine Art "Abstandshalter", indem 
durch die in den Schnittspalt 23 eintauchenden Verbin- 
dungsschafte jeweils ein Mindestabstand zwischen Kalot- 
tensegment 24 und verbliebener Schadelkalotte 25 defimeit SS 
wird.Werden mehrere Verbindungselemente gleichmafiig 
Uber den Umfang des Kalottensegments 24 verteilt angeord- 
net, wobei mindestens ein beispielsweise schraubenfttrmig 
ausgestaltetes Verbindungselement mit einer innerhalb des 
Schnittspalts 23 mit den zu fixierenden Knochenelementen 60 
zur Anlage kommenden Anlageflache zum Einsatz kommt, 
so verschiebt sich aufgrund der Radialkraft das Kalottenseg- 
ment 24 derartig, daB sich ein gleichmaBig breiter Schnitt- 
spalt 23 ergibt. Dies wiederum hat zur Folge, daB das Kalot- 
tensegment 24 innerhalb relativ kurzer Zeit mit der verblie- 65 
benen Schadelkalotte 25 verwachst. 
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L Qiirurgisches Verbindungselement zur Fixierung 
eines einer Schadelkapsel entnommenen Kalottenseg- 
ments an der verbliebenen Schadelkalotte, dadurch 
gekeonzeichnet, daB das Verbindungselement (28; 38; 
48; 58; 68) aus einem in einen Schnittspalt (23) zwi- 
schen Kalottensegment (24) und verbliebener Schadel- 
kalotte (25) einfuhrbaren Verbindungsschaft (30; 40; 
50; 60; 70), einem Verbindungskopf (29; 39; 49; 59; 
69) zum Ubcrdecken des Schnittspalts (23) sowie aus 
einem vom Verbindungsschaft (30; 40; 50; 60; 70) seit- 
lich vorspringenden, am Kalottensegment (24) sowie 
der verbliebenen Schadelkalotte (25) anlegbaren Anla- 
geelement (31; 41; 51; 61, 62; 71) bestehL 

2. Chirurgiscbes Verbindungselement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Anlageelement 
(31; 41; 51; 61, 62; 71) unverschieblich am Verbin- 
dungsschaft (30; 40; 50; 60; 70) gehalten ist. 

3. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbin- 
dungselement (28; 38; 48; 58; 68) einstilckig ausgestal- 
tet ist 

4. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Anlage- 
element (51; 61, 62; 71) am freien Ende des Verbin- 
dungsschaft (50; 60; 70) angeoidnet ist. 

5. Qiirurgisches Verbindungselement nach einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verbindungskopf (49) und das Anlageelement 
(51) Sr^egelsymmetrisch zueinander ausgestaltet sind. 

6. Chirurgiscbes Verbindungselement nach einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Anlageelement eine am freien Ende des Ver- 
bindungsschafts (50; 70) angeordnete, quer zum Ver- 
bindungsschaft (50; 70) ausgerichtete Scheibe (51; 71) 
umfaBt. 

7. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe (71) im 
wesentlichen halbkreisformig ausgestaltet ist. 

8. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe (51) im 
wesentlichen entlang des gesamten Umfangs vom Ver- 
bindungsschaft (50) abstehL 

9. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 

I, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbin- 
dungselement (28; 38; 58) in distaler Richtung in den 
Schnittspalt (23) einfuhrbar und das Anlageelement 
(31; 41; 61, 62) durch Verdrehen des Verbindungsele- 
ments (28; 38; 58) um dessen Langsachse (34) an das 
Kalottensegment (24) und die verbliebene Schadelka- 
lotte (25) aniegbar ist. 

10. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB das Anlageelement 
zwei quer zur Langsachse des \ferbindungselemenls 
(58) ausgerichtete, einander diametral gegenllberlie- 
gende flugelartige VorsprUnge (61, 62) aufweist, die je- 
weils von einer Seite des Verbindungsschafts (60) ab- 
stehen. 

11. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Anlageele- 
ment an der AuBenseitedes Verbindungsschafts (30; 

40) in zwei einander diametral gegenuberliegenden 
Umfangsbereichen angeordnete Ruckhalterippen (31; 

41) aufweist. 

12. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 

II, dadurch gekennzeichnet, daB die Riickhalterippen 
(41) in Umfangsrichtung des Verbindungsschafts (40) 
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verlaufen. 

1 3. Chinirgisches Verbindungselement nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckhalterippen 
ein am Vexbindungsschaft (30) angeordnetes AuBenge- 
winde (31) cnit zwei einander gegentiberliegenden ab- 5 
geflachten Bereichen ausbilden. 

14. Chirutgischcs Verbindungselement nach einem der 
voranstehenden Ansprucbc, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verbindungsschaft (30; 50; 60; 70) kreiszylin- 
driscb ausgestaltet 1st, 10 

15. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da!3 der 
Verbindungsschaft (40) sich in distaler Richtung ko- 
nisch verjUngt. 

16. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der is 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Verbindungselement (28; 38; 48; 58; 68) aus 
einem korpervertraglichen Werkstoff hergestellt ist. 

17. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungsele- 20 
ment (28; 38; 48; 58; 68) aus Titan oder einer korper- 
vertraglichen T5tanverbindung hergestellt ist. 

1 8. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungsele- 
ment (28; 38; 48; 58; 68) aus einem resorbierbaren 25 
KunststofF hergestellt ist 
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